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ანოტაცია. ურბანული პროცესების მათემატი-

კური მოდელირება, სისტემური დაგეგმვა და მიწათ-

მოწყობა მეტად აქტუალური საკითხია. ტრადიციუ-

ლად აღნიშნული საკითხების გადაწყვეტა ხორ-

ციელდება სუბიექტურად შერჩეული მეთოდოლო-

გიით. ასეთ შემთხვევაში არაერთი საკითხი და მონა-

ცემი როგორც წესი, უგულებელყოფილია და მორგე-

ბულია წინასწარ განსაზღვრულ შედეგზე, რასაც 

მივყავართ ურბანული ქსოვილის სტრუქტურული 

ერთიანობის რღვევამდე. წარმოდგენილ ნაშრომში, 

შემუშავებულია ახალი მეთოდი და ალგორითმი, 

რომელიც საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ ურ-

ბანული „შეუსაბამობები“ - როგორც ურბანული დი-

ზაინის, ისე სოციალურ-ეკონომიკური და საერთოდ 

ნებისმიერი საკითხის მიმართ, რომლებიც ბმაშია 

ქალაქგეგმარებასა და მართვასთან. 

საკვანძო სიტყვები: ვორონოის დიაგრამა; მო-

დელირება; ქალაქგეგმარება.
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შესავალი 

ურბანული პროცესების მათემატიკური მოდე-

ლირებისა და დაგეგმვის მეთოდიკა იმთავითვე გან-

საზღვრავს საერთო ამოცანის გადაჭრის სისწორეს. 

საკითხის მნიშვნელობა განსაკუთრებულია, რადგან 

ქალაქგეგმარება კომპლექსური დარგია და მოიცავს 

ისეთ საკითხებს, როგორებიცაა:  

 საკადასტრო საზღვრები;  

 მიწის ნაკვეთების ფართობები და მათი წვდო-

მა სატრანსპორტო ინფრასტრუქტურასთან;  

 ადგილის ტოპოგრაფიული თავისებურებები – 

რელიეფი და ლანდშაფტის მრავალფეროვნება; 

 ქალაქის ტოპოგრაფია – საქალაქო სტრუქტუ-

რა და სატრანსპორტო დერეფნების თავისებუ-

რებები; 

 განაშენიანების სახეები, მათი პარამეტრები და 

სამომხმარებლო დატვირთები.  

ტრადიციული მეთოდოლოგიით ამ მონაცემების 

დამუშავება ხდება სპეციალისტის მიერ, მის მიერვე 

შერჩეული (ხშირ შემთხვევაში სუბიექტური) მეთო-

დოლოგიით, ასეთ შემთხვევაში არაერთი საკითხი, 

როგორც წესი, ამოღებულია კვლევიდან და მონა-

ცემები მორგებულია წინასწარ განსაზღვრულ შე-

დეგზე. ამრიგად, უბრანული პროექტები ხშირად 

განწირულია და შედეგებს მივყავართ ფასადურო-

ბამდე, ჯენტრიფიკაციის მწვავე გამოვლინებებამდე, 

სტრუქტურული ერთიანობის რღვევამდე, და ა.შ. 

ტრადიციული მეთოდოლოგიით მონაცემების 

დამუშავება ხდება ინტერაქტიულ რუკებზეც, რაც 

ბოლო წლებისთვის ახალია, თუმცა ფართობრივი 

ლაქების, ზონირებისა და მასთან მიმართებით არსე-

ბული ტექნიკური მონაცემების შეყვანა პროგრამაში 

ხდება ხელით.  

შეიძლება ითქვას, რომ ფაქტობრივად, ასეთი 

ხერხით შედგენილი რუკების ინტერაქციულობა 

მხოლოდ სხვადასხვა თემატიკის ჩართვა-გამორთვაა 

– გარკვეულ ლოკაციაზე სხვადასხვა თემატური 

ზონირების შესახებ ინფორმაციის მიღებაა. ამიტომ 

ასეთი რუკები „მულტითემატური“ უფროა, ვიდრე 

„ინტერაქციული“. მათი ფუნქცია ჩვენთვის საინტე-

რესო ლოკაციაზე იმის ჩვენებაა, თუ რა ზონა და შემ-

ზღუდავი რეჟიმი ვრცელდება მასზე. ასევე მათზე 

დატანილია სხვა საინტერესო ინფორმაციები, ისე-

თი, როგორიცაა სკოლებისა და საბავშვო ბაღების, 

ასევე ბიზნესობიექტების ადგილმდებარეობა, გზე-

ბი, შენობების კონტურები და ა.შ.  

ასეთი სახის რუკის უარყოფითი მხარე ისაა, რომ 

ხელითაა შექმნილი და შემადგენელი ნაწილების პა-

რამეტრები მასში გაწერილი არ არის, რაც ამ ნაწილე-

ბის ურთიერთობების ინტერაქტიული ანალიზის 

საშუალებას არ იძლევა. 

ცხადია, რომ არაერთი ურბანული პარამეტრის 

გაუთვალისწინებლობა (ან მათი გაერთიანება), ობი-

ექტისთვის კლასიფიცირების არარსებობა, უამრავ 

გადაულახავ პრობლემას ქმნის, როგორც წინასაპ-

როექტო ურბანულ კვლევებში, ისე დაგეგმარების 

პროცესებში. პირველ შემთხვევაში ჩვენ არ გვაქვს ის 

ზუსტი მონაცემები, რომლებიც კვლევისთვის საჭი-

როა, ხოლო მეორე შემთხვევაში დასაგეგმარებელი 

ობიექტის სიმძლავრე/დატვირთვა უაღრესად ძნელი 

გამოსათვლელია. ამიტომ, ერთია, ჩვენ გავაკეთოთ 

ინტერაქციული რუკები, რომლებიც აგვარიდებს 

დაგეგმარების პროცესში შეუსაბამობებს, მაგრამ მეო-

რეა, გვქონდეს გარკვეული დასადარებელი მონაცე-

მების ბაზა, რის მიხედვითაც შევძლებთ არსებული 

ობიექტებისთვის გარკვეული სიმძლავრის/დატ-
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ვირთვის კოეფიციენტის მინიჭებას და ასევე და-

საპროექტებელი ობიექტის საპროექტო სიმძლავ-

რის/დატვირთვის გამოთვლას, იქნება ეს სატრანს-

პორტო, სიმჭიდროვის, მომსახურების თუ სხვა 

სექტორების მიმართ. ობიექტების სიმძლავრეების 

დადგენა განისაზღვრება ობიექტების კლასიფიკა-

ციის, სიდიდის და გამოყენების მიხედვით, მაგალი-

თად, ობიექტი საცხოვრებელია, მომსახურების სფე-

როს განეკუთვნება, საწარმოა, რეკრეაციული ზონაა, 

ინფრასტრუქტურულია თუ სხვა.  

  

ძირითადი ნაწილი 

ინტეგრირებულ ვებპლატფორმაში ჩაშენებული 

ქალაქის მათემატიკური მოდელი აერთიანებს [2] 

ქალაქის ობიექტების ფუნქციურ, სტრუქტურულ, 

ურთიერთმიმართებით კავშირებს და ქალაქში მიმ-

დინარე დინამიკური პროცესების ამსახველ იმიტა-

ციურ მოდელებს, რაც შესაძლებლობას ქმნის ერთ 

სივრცეში მოექცეს ქალაქის მართვის სისტემები, ქა-

ლაქგეგმარების, ქალაქგანვითარების და ქალაქთმშე-

ნებლობის მიმართულებები. იგი ასახავს, ქალაქში 

არსებული ყველა ობიექტის და მიმდინარე პროცესე-

ბის მახასიათებლებს. ქალაქის ობიექტებს (მცხოვ-

რებთა სხვადასხვა სოციალური ჯგუფის სიმრავლე 

(𝑃); ადამიანთა ინტერესების სიმრავლე (A); შენო-

ბათა სიმრავლე (𝐵); ქუჩების სიმრავლე (𝑆) და სხვ.) 

შორის მიმართებების არსებობის თვალსაჩინოდ 

ჩვენებისა და სტრუქტურული მახასიათებლების 

ანალიზისათვის, ვსარგებლობთ ალგებრული ტოპო-

ლოგიის, 𝑞-ანალიზის მეთოდით [1]; [3]; [5]. 

ქალაქის სტრუქტურა, რომელზედაც ვითარდება 

სხვადასხვა დინამიკური პროცესი, არის მათემა-

ტიკურ მიმართებათა 𝛬={𝜆, 𝜇, … } სიმრავლე, რომლე-

ბიც არსებობს ამ 𝐴, 𝐵, 𝑆, 𝑃, … სიმრავლეთა (ობი-

ექტთა) შორის.  

𝜆, 𝜇, … მიმართებების ცოდნა საშუალებას გვაძ-

ლევს აღმოვაჩინოთ სტრუქტურული ბმა მათ შორის 

და თვალი ვადევნოთ სხვადასხვა ფუნქციური და-

ნიშნულების ობიექტებს შორის ბმის გრძელ ჯაჭვში 

განვითარებულ მოვლენებს სივრცე-დროით ჭრილ-

ში. მაგალითად, როგორ იმოქმედებს ქმედებანი მომ-

სახურების სფეროს ობიექტებში ინფრასტრუქტურა-

ზე, სატრანსპორტო ქსელის გამტარუნარიანობაზე, 

დემოგრაფიულ სურათზე, ეკოლოგიურ მდგომა-

რეობაზე და სხვა.  

ურბანული პოტენციალები და მათი დატვირთ-

ვის განსაზღვრის მეთოდოლოგია: ურბანული ქსო-

ვილის დაგეგმარებისას, სივრცის ასახვისა და მისი 

შემდგომი ანალიზის პროცესის წარმართვის მიზნით 

შევიმუშავეთ ობიექტების ურბანული პოტენციალე-

ბი – მათი რესურსი, უპასუხონ სამომხმარებლო მო-

თხოვნებს. რაც უფრო დიდი პოტენციალის მატა-

რებელია ობიექტი, იცვლება მის მიმართ დაგეგმარე-

ბის პირობები. ჩვენი მიზანია, გეგმაზე ამ პოტენცია-

ლების დატანა და დაგეგმარების პროცესში მათი 

გათვალისწინება. ეს საშუალებას მოგვცემს დავად-

გინოთ ურბანული „შეუსაბამობები“ - როგორც ურ-

ბანული დიზაინის, ისე სოციალურ-ეკონომიკური 

და საერთოდ ნებისმიერი საკითხის მიმართ, 

რომლებიც ბმაში არიან ქალაქგეგმარებასთან. 

ჩვენ მიერ შექმნილ მათემატიკურ მოდელში, თი-

თოეული ობიექტის 𝑈௜ პოტენციალი ვექტორული 

სიდიდეა – 𝑈௜(𝑢௜ଵ, 𝑢௜ଶ, … , 𝑢௜௠), რომლის რიცხვითი 

მნიშვნელობა განისაზღვრება აღნიშნული ვექტო-

რის მდგენელების ადიტიური ჯამით. აქედან გა-

მომდინარე, თითოეული ობიექტი წარმოადგენს 



მეცნიერება გადაწყვეტილების მიღების შესახებ – Decision Sciences 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU  
www.shromebi.gtu.ge 49  №4 (526), 2022 

სიმპლექსს. განსახილველი რეგიონი კი სიმპლიცია-

ლურ კომპლექსს. შესაბამისად, 𝑞-ანალიზის მეთო-

დის საფუძველზე ვადგენთ განსახილველი რეგიო-

ნის ობიექტთა ურთიერთკავშირს, რაც საშუალებას 

გვაძლევს, ოპტიმალურად, ეკონომიკურად განვა-

ხორციელოთ ზონირება და გავიყვანოთ კომუნიკა-

ციები და გზები. 

 ობიექტის პოტენციალის განსაზღვრა შესაძლე-

ბელია ორი გზით – ექსპერტთა მიერ და ანალიზუ-

რად, მოხმარებული გაზის, წყლის, მომუშავეთა რაო-

დენობით, სატრანსპორტო საშუალებების რაოდე-

ნობით და სხვ. ქვემოთ განხილულია ობიექტის 

პოტენციალის განსაზღვრის ორივე მეთოდი, როდე-

საც ობიექტთა პოტენცილები განხილულია ეკს-

პერტთა მიერ. ქვემოთ წარმოდგენილი ცხრილები, 

სადაც განხილულია რამდენიმე ფუნქციური დატ-

ვირთვის ურბანული ობიექტის პოტენციალების გან-

საზღვრება, საშუალებას იძლევა თვალსაჩინო გავხა-

დოთ ამ პარამეტრების შერჩევის მეთოდოლოგია.  

 

ცხრილი 1 
 

მომსახურების ობიექტები 

ობიექტი პოტენციალის განსაზღვრა 

 მოცულობა / დატვირთვა სიმძლავრე 

სავაჭრო 

საცალო ვაჭრობა 
მცირე მარკეტები, ჯიხურები, გარე ვაჭრობის 

ობიექტები 
1 

ქსელური საშუალო მაღაზია და 

სუპერმარკეტი 

ნებისმიერი სავაჭრო ობიექტი, რომლის 

ფართობი > 30 კვ.მ 
2 

მოლები და მსხვილი სავაჭრო 

ცენტრები 

ჯამი, თითო მაღაზიაზე <100 კვ.მ 1 

ჯამი, თითო მაღაზიაზე >100 კვ.მ 2 

საოფისე 

მცირე ცალკეული ოფისები რომლის ფართობი < 40 კვ.მ 1 

დისტანციური მუშაობის რეჟიმის 

ოფისები 
რომლის ფართობი < 100 კვ.მ 1 

საშუალო დატვირთვის ოფისები რომლის ფართობია 40 – 200 კვ.მ 2 

საოფისე შენობები ჯამი, ყოველ 100 კვ. მ-ზე 1 
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გაგრძლება 
საწარმო 

მცირე, დაბალი საფრთხის 

შემცველი საწარმო 
რომლის ფართობი < 200 კვ.მ 1 

დიდი, დაბალი საფრთხის 

შემცველი საწარმო 

რომლის ფართობი > 200 კვ.მ, ჯამი, 

ყოველ 200 კვ.მ-ზე 
1 

მცირე, მაღალი საფრთხის 

შემცველი საწარმო 
რომლის ფართობი < 200 კვ.მ 2 

დიდი, მაღალი საფრთხის 

შემცველი საწარმო 

რომლის ფართობი > 200 კვ.მ, ჯამი, 

ყოველ 200 კვ.მ-ზე 
2 

 

ვორონოის [7] დიაგრამის გამოყენება ქალაქგეგ-

მარებაში ტრადიციულად მხოლოდ იმ მიზნით 

ხდება, რომ დადგინდეს გარკვეული ობიექტების 

განფენილობის შემთხვევაში, რუკაზე, რაიმე ობი-

ექტი (წერტილი), რომელ ანალოგიურ ობიექტთან 

(წერტილთან) უფრო ახლოსაა. მაგალითად, გავი-

გოთ, რომელი გაჩერება არის ჩვენგან ყველაზე ახ-

ლოს ან რომელი ფილიალიდან იქნება ყველაზე მო-

სახერხებელი ჩვენთვის სასურველი პროდუქტის 

შეკვეთა. ობიექტთა შესახებ პოტენციური სიმძლავ-

რის დამატებისას, ტრადიციულ ვორონოის სქემას 

ემატება პოტენციური სქემა, რის შემდეგაც ვორო-

ნოის მოდიფიცირებული მეთოდი, დამატებით 

იძენს ოპტიმალური დაგეგმარების ფუნქციასაც [6]. 

ბუნებრივია, რეალურ სიტუაციებში, განსხვავე-

ბულ წერტილებს შესაძლებელია ჰქონდეთ განსხვა-

ვებული პოტენციალები. ამიტომ, უდავოდ საინტე-

რესოა პასუხი შემდეგ კითხვაზე: როგორ ავაგოთ 

„დაფარვის არეები“ (როგორ ავაგოთ ვორონოის ტი-

პის დიაგრამა) იმ შემთხვევაში, როცა განსხვავებულ 

წერტილებს შესაძლოა ჰქონდეთ განსხვავაებული 

პოტენციალები (წონები). 

ნაშრომში [6] მოცემულია ახალი მეთოდი, რომე-

ლიც საშუალებას გვაძლევს შევქმნათ ქალაქის საკო-

მუნიკაციო ქსელის ოპტიმალური ტოპოლოგია. ნა-

ჩვენებია, რომ ნებისმიერი 𝐴, 𝐵 ობიექტების „დაფარ-

ვის არეები“ განისაზღვრება მათი სიმძლავრეებით 

(იხ. ცხრილი 1, ან გამოითვლება (1) გამოსახულე-

ბით). დაფარვის არეები წარმოადგენს წრის 

ნაწილებს, რომელთა პარამეტრები განისაზღვრება 

𝐴 და 𝐵 ობიექტებს შორის მანძილით – 𝑎 და პარა-

მეტრით 𝑘௔௕ = 𝑝௔  /𝑝௕  (სადაც 𝑝௔  /𝑝௕ – შესაბამისად, 𝐴 

და 𝐵 ობიექტების სიმძლავრეებია) 

 ვთქვათ {𝑆ଵ; 𝑆ଶ; … ; 𝑆௡} არის განსახილველი რე-

გიონის (ურბანული ქსოვილის) ობიექტთა სიმრავ-

ლე, ხოლო {𝑃ଵ; 𝑃ଶ; … ; 𝑃௠} განსახილველი ობიექ-

ტების ყველა შესაძლო მახასიათებელი პარამეტ-

რების სიმრავლე. 𝜆௜௝ აღნიშნავდეს შესაბამისი ინ-

ციდენტურობის მატრიცის 𝑖-ური სტრიქონისა და 𝑗-

ური სვეტის გადაკვეთაზე მდგომ ელემენტს: 

 

𝜆௜௝ = ൜
1, თუ 𝑆௜  ობიექტის ერთ– ერთი მახასიათებელი პარამეტრია 𝑃௝ ,

0, თუ 𝑃௝  არაა 𝑆௜  ობიექტის მახასიათებელი პარამეტრი.                
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ჩვენ მიერ შექმნილ ალგორითმში, თითოეული 

ობიექტის 𝑈௜ პოტენციალი ვექტორული სიდიდეა  

𝑈௜(𝑢௜ଵ; 𝑢; … ; 𝑢௜௠), რომლის თითოეული კოორ-

დინატის რიცხვითი მნიშვნელობა გამოითვლება 

ფორმულით:  

𝑢௜௝ = 𝜆௜௝ ∙
௠೔ೕ

∑ ௠೔ೖ
೘
ೖసభ

,   

სადაც 𝑚௜௝ აღნიშნავს 𝑆௜ ობიექტის სიმძლავრეს 𝑃௝ 

მახასიათებელი პარამეტრის მიმართ. ობიექტის 

ჯამური პოტენციალის რიცხვითი მნიშვნელობა 

(მოდული) განისაზღვრება აღნიშნული ვექტორის 

კოორდინატების საშუალებით, როგორც ვექტორის 

სიგრძე  

 |𝑈௜| = ට൫𝑢௜௝൯
ଶ
   

თითოეული ობიექტი წარმოადგენს სიმპლექსს, 

განსახილველი რეგიონი კი – სიმპლიციალურ 

კომპლექსს [1]. შესაბამისად, q-ანალიზის მეთოდის 

საფუძველზე ვადგენთ განსახილველი რეგიონის 

ობიექტთა ურთიერთკავშირს, რაც საშუალებას გვა-

ძლევს, ოპტიმალურად, ეკონომიკურად განვახორ-

ციელოთ ზონირება, გავიყვანოთ კომუნიკაციები 

და გზები. 

მოვიყვანოთ მარტივი მაგალითი. 

ვთქვათ 𝐴 = {𝐴ଵ, 𝐴ଶ, . . . , 𝐴௡} აღნიშნავს განსახილ-

ველ რეგიონში ასაგები ობიექტების სიმრავლეს, ხო-

ლო 𝑃 = {𝑃ଵ, 𝑃, . . . , 𝑃௠} ამ ობიექტის ფუნქციონი-

რებისათვის მახასიათებელი პარამეტრების (მაგა-

ლითად, წყალი, დენი გაზი, ავტოსადგომები და 

სხვა) სიმრავლეს.  

 განვიხილავთ მაგალითს, როცა 𝐴 და 𝑃 სიმრავ-

ლეების ელემენტებს შორის არსებული მიმართების 

შესაბამის ინციდენტურობის მატრიცას აქვს სახე: 

Λ =

𝑎ଵ
𝑎ଶ

𝑎ଷ

𝑎ସ
𝑎ହ ⎝

⎜
⎛

1 0 0 0 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1 0 1
1
0
1

1
1
0

1 0 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1⎠

⎟
⎞

  

Λ ∙ Λ் : მატრიცების ნამარავლისათვის გვექნება 

Λ ∙ Λ் =

⎝

⎜
⎛

4
3
3
2
3

3
5
4
3
3

3
4
5
3
3

2
3
3
6
4

3
3
3
4
6⎠

⎟
⎞

 

Λ ∙ Λ்  მატრიცის 𝑐௜௜  ელემენტი გვიჩვენებს 𝐴 

მატრიცის 𝐴௜ ელემენტის მახასიათებელი პარამეტ-

რების რიცხვს, 𝑐௜௝  (𝑖 ≠ 𝑗) ელემენტი კი გვიჩვენებს 

რამდენი საერთო მახასიათებელი პარამეტრი აქვს 

𝐴௜ და 𝐴௝ ელემენტებს. 

განვიხილავთ ΛΛ் −  Ω მატრიცას, სადაც Ω არის 

𝑛 × 𝑛 მატრიცა რომლის ყველა ელემენტი 1-ის 

ტოლია. რადგანაც ΛΛ் −  Ω სიმეტრიული მატრი-

ცაა, ამიტომ, შეგვიძლია დავწეროთ  

ΛΛ் −  Ω =

⎝

⎜
⎛

3
2
2
1
2

2
4
3
2
2

2
3
4
2
2

1
2
2
5
3

2
2
2
3
5⎠

⎟
⎞

 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 𝐴 სიმრავლის ყოვე-

ლი 𝐴௜ ელემენტი შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც 

სიმპლექსი, რომლის წვეროებია 𝑃 სიმრავლის ის 

ელემენტები, რომლებიც მიმართებაშია 𝐴௜-თან. მა-

გალითად, ჩვენ მიერ განხილული მიმართებისათ-

ვის, რომლის შესაბამისი ინციდენტობის მატრიცაა 

Λ, გვექნება: 

𝐴ଵ = {𝑃ଵ; 𝑃ହ; 𝑃଺; 𝑃଻} 

𝐴ଶ = {𝑃ଵ; 𝑃ଶ; 𝑃ହ; 𝑃଺; 𝑃 } 

ΛΛ் −  Ω მატრიცის დიაგონალის ელემენტები 

გვიჩვენებს 𝐴ଵ, 𝐴ଶ, . . . , 𝐴௡ ელემენტების, როგორც 

სიმპლექსების, განზომილებას, ხოლო 𝑖-ური სტრი-

ქონისა და 𝑗-ური სვეტების გადაკვეთაზე მდგომი 
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ელემენტები გვიჩვენებს 𝐴௜ და 𝐴௝ სიმპლექსების სა-

ერთო წახნაგის განზომილებას [4]. 

ვთქვათ 𝑞 აღნიშნავს λ მიმართების შესაბამისი 

კომპლექსის განზომილებას – (𝐴ଵ, 𝐴ଶ, . . . , 𝐴௡) სიმპ-

ლექსების განზომილებებს შორის უდიდესს – ყოვე-

ლი 𝑘-თვის, 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑞, განვიხილავთ იმ 𝑎௜ სიმპ-

ლექსებს, რომელთა განზომილება ≥𝑘. განხილული 

სიმპლექსების სიმრავლეს ვყოფთ ქვესიმრავლე-

ებად (ეკვივალენტობის კლასებად) შემდეგი წესით: 

ორი 𝐴௜ და 𝐴௝ სიმპლექსი ეკუთვნის ერთსა და იმავე 

ეკვივალენტობის კლასს მაშინ და მხოლოდ მაშინ, 

როცა მათი საერთო წახნაგის განზომილება არაა 

ნაკლები 𝑘-ზე ან თუ არსებობს სიმპლექსების რაიმე 

მიმდევრობა, რომლის პირველი წევრი არის 𝐴௜ 

სიმპლექსი, ბოლო წევრი 𝐴௝ სიმპლექსი, ამასთანავე, 

ამ მიმდევრობის ნებისმიერი ორი ერთმანეთის 

მომდევნო წევრის საერთო წახნაგის განზომილება 

არაა ნაკლები 𝑘-ზე. 𝑄௞ აღნიშნავს ეკვივალენტობის 

კლასების რიცხვს. 

𝑄 = (𝑄௤ , 𝑄௤ିଵ, . . . , 𝑄ଶ; 𝑄ଵ; 𝑄଴) ვექტორს ეწოდება 

მოცემული მიმართების (მოცემული კომპლექსის) 

სტრუქტურის ვექტორი.  

მოცემული მიმართების შესაბამისი სტრუქტუ-

რის ვექტორია 𝑄 = (2,4,3,1,1,1). 

 𝑄ହ = 2 – 5-განზომილებიან სიმპლექსთა სიმრავ-

ლე იყოფა ორ, {𝐴ସ} და {𝐴ହ} ერთელემენტიან ეკვი-

ვალენტობის კლასად; 

𝑄ସ = 4 – იმ სიმპლექსთა სიმრავლე, რომელთა 

განზომილება ≥4, იყოფა ოთხ, ერთელემენტიანი 

ეკვივალენტობის კლასად – {𝐴ଶ}, {𝐴ଷ }, {𝐴ସ}, {𝐴ହ}; 

𝑄ଷ = 3 – იმ სიმპლექსთა სიმრავლე, რომელთა 

განზომილება ≥3 (ჩვენ მიერ განხილულ მაგალითში 

ასეთია ყოველი სიმპლექსი), იყოფა სამ 

ეკვივალენტობის კლასად: {𝐴ଵ}; {𝐴ଶ, 𝐴ଷ}; {𝐴ସ, 𝐴ହ}; 

𝑄ଶ = 𝑄ଵ = 𝑄଴ = 1 – ნებისმიერი ორი სიმპლექსი 

ამ დონეზე არის ბმული და გვაქვს მხოლოდ ერთი 

ეკვივალენტობის კლასი. 

თუ ვაპროექტებთ ახალ რაიონს, სადაც უნდა 

განთავსდეს 𝐴ଵ, 𝐴ଶ, . . . , 𝐴௡ ობიექტები, მაშინ, 𝑄 ვექ-

ტორის სტრუქტურიდან გამომდინარე, შეგვიძლია 

დავასკვნათ, რომ მიზანშეწონილი იქნება 𝐴ଶ და 𝐴ଷ 

ობიექტები განთავსდეს ერთმანეთის მეზობლად, 

ასევე ერთმანეთის მეზობლად განთავსდეს 𝐴ସ და 𝐴ହ 

ობიექტები.  

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ვორონოის დიაგრა-

მის გამოყენება ქალაქგეგმარებაში ტრადიციულად 

მხოლოდ იმ მიზნით ხდება, რომ დადგინდეს გარკ-

ვეული ობიექტების განფენილობის შემთხვევაში, 

რუკაზე რაიმე წერტილი რომელ მათგანთან უფრო 

ახლოსაა. აღნიშნული მეთოდით სარგებლობისას 

შესაძლებელია გავიგოთ, რომელი გაჩერება არის 

ჩვენგან ყველაზე ახლოს ან რომელი ფილიალიდან 

იქნება ყველაზე მოსახერხებელი ჩვენთვის სასურ-

ველი პროდუქტის შეკვეთა.  

  

დასკვნა 

ჩვენ მიერ შემუშავებული მეთოდოლოგიით, ქა-

ლაქგეგმარების პროცესში, ახალი ტიპის მეპინგს 

დავუდეთ საფუძველი, რომელიც ნოვატორულია 

და მოითხოვს სპეციფიკურ გაშიფვრას. კერძოდ, 

ურბანული ობიექტების პოტენციალების რუკაზე 

დატანის შემდეგ შექმნილ გამოსახულებაში შევნიშ-

ნავთ დატვირთვების სიმჭიდროვეს და მათი 

მიზიდვისუნარიანობის ველებს, რუკაზე თვალ-

ნათლივ წარმოჩნდება ის ტერიტორიები, რომლებ-
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ზეც სხვადასხვა ტიპის გამოყენებისათვის დატ-

ვირთვა მოჭარბებითაა ან მათი ნაკლებობა გვაქვს. 

ასეთი ტიპის რუკის წარმოქმნაში ჩვენ არა მხოლოდ 

სიბრტყეზე წერტილთა / ობიექტთა გავლენის სფე-

როების წარმოჩენა შეგვიძლია, არამედ – ისეთი 

დეტალების გათვალისწინება, როგორიცაა: ადგი-

ლის ტოპოგრაფიული თავისებურებები, განაშენია-

ნების სახეები და მათი პარამეტრები, საკადასტრო 

საზღვრები. ეს ცვლადები, რასაკვირველია, ცვლი-

ლებას შეიტანს ობიექტთა გავლენის გავრცელების 

არეალების დადგენისას და მოგვცემს რეალურთან 

მაქსიმალურად ახლოს მყოფ სურათს. ამრიგად, 

უფრო რელევანტური იქნება დავადგინოთ ობი-

ექტთა სამომხმარებლო დატვირთვის ველები, მათი 

წვდომის შესაძლებლობა სხვადასხვა ურბანული 

ადგილიდან და გამოვკვეთოთ რომელიმე ფუნქცი-

ის არსებობის საჭიროება დატვირთვების გაანგარი-

შებით ურბანული მოცემულობის მიხედვით. აღ-

ნიშნული საწყისი ინფორმაციის საფუძველზე ხდე-

ბა გათვლილი საპროექტო პარამეტრების, მონაცე-

მების წარმოდგენა როგორც ცხრილების ასევე გეგ-

მარებითი ნახაზის სახით. 

 ამ მეთოდოლოგიის მთავარი დადებითი მხარე 

არის ის, რომ პროგრამულად იქნება გამორიცხული 

ურბანული შეუსაბამობები, ხოლო რეალური, არსე-

ბული სიტუაციის შესწავლისას, მათი იდენტიფი-

კაცია იქნება შესაძლებელი. მაგალითისთვის შესაძ-

ლებელია მოვიყვანოთ სამრეწველო ზონები, რომ-

ლის მავნე ზეგავლენის ასარიდებლად საჭიროა  

სანიტარიული ზონების დატანა მასსა და საცხოვ-

რებელ ტერიტორიებს შორის. პროგრამის საშუალე-

ბით მარტივად დათვლადია მავნე ზეგავლენის 

რაოდენობრივი მხარე და, შესაბამისად, გათვალის-

წინებული იქნება სანიტარიული ზონის მოცულობა 

და დაშორება საცხოვრებელი ტერიტორიებიდან. 
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Abstract. Mathematical modeling of urban processes, system planning and land management are very typical 
problems. The solution of these problems according to the traditional method is carried out according to the 
subjectively chosen method. In this case, a number of questions and data are usually ignored or corrected. Which 
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